DENIS - a Forthcoming Near Infrared Survey by Holl, András & Deul, E.
    	 
        	  
  	     ﬀ ﬂﬁ
ﬃ  !ﬂ"$#ﬃ&%('&)+**
, - .0/ - 132547698;: < =>? -< 2@BAﬂCEDGFHIFKJMLN4MLPO - QSRUTV@BOMW0XY>[Z0:\89?]@BAﬀWU.U^Y> < 2
_






?N: <9< :9`a>Yb c ?ed:\fgXY:\.0@BJ7LN4MLhO - QjiYFkDlCmHklInYnpo7qrds:\ftXY:9.0@ u c :ﬂv:\? c : < 1w>.xX8
ﬃ +%U"7ﬃ  
!
y
 zE%p7sŁ ; K0     ; 5 V  w      IE    B E I    UY 
    7P  Ł¡ ; w ¢ a  Iw0£¤¥w ;     £  w ¦  V     Ł    §g¨  
©ª
¦G« ¬M  j{   ¦
ª
¦ ¬Mj­        V Ł  §]z  ®
ª ¯
¬M(­[ I  £  £  I°gŁ E 
   ;EV  + j£GP    E     ;    
ª
       m ± a IE  ¢7w²Ł      Ł EV
  V wwŁ    5  £ ;    ³U     E I ;V    0    w  Ł¡ ;  
ª
z|  0P  ±  ´     £   
       ³U     E I ;V 7wUŁ     ; 
ªµ
 ³U ; B m E  &  Ł mV ²    
7P0w·¶   V   ¸¹ V E     V;;E         Ł E;    E wŁ0  I£º EV; 
  w   ¢ E  
ª
           ´     £  §¥  Ł    EPŁ0  ­ 7we      
 w    ± V  
ª
»a¼½ ¾ ¿ ÀÂÁ ÃÅÄ ÆÇÆ È É Ê ¿sË
Ì Í Î Ï ÐÒÑ Ì Í Ó Ô Î ÓIÕ Ö Ï ×eØ Ö Õ Ö Ó ÙrÐ Ú ÖÜÛ Ó ÝßÞ Ø à á Ó ÐBÞ Ú à á Ó Ö × Ð â Ýäãjåtæ Õ çVÞ±å × à¤ÔäÖÜÞç Ó èYà
Þ Øºé ê Í Ú ÖÜÞxÔ ÓIÕx×ëÕx× ÙÒÐÞ Ú à á ìºíîÓ Öåtè Õx× Ï × æVàå]à Ú à Ó ækï Õ å í å × ðßàÜÞÂÔäÖÞÛBåtÙ Ó Ù¹å]ðñå]àÜågò Ó Ù íóÕ Ôæ
Þ Ø à á Ó æ´Þ Ú à á Ó Ö × æ â Ýôå ×}Õ æ´Ô Ó èkà´Ö Õ õ Ö Ó ðñågÞ × ïæÜå í å õ Õ Ö5àÜÞ$à á Õ à5Þ Ø à á Ó ö ÷ ÐeÐeøùè Õ ÖÜÖå Ó ÙôÞ Ú à
æ´Þ íÓ ú û Ý ÓIÕ Öæ Õ ðñÞeïxü Ú àpÔeÖÞÛBåtÙeå × ð Õ æ ÓU× æ´å]àÜå]ÛBå]à\Ý é ý íóÕ ð × å]à Ú Ù Ó æÙ ÓUÓ Ô Ó ÖIþ ß æÜå × ðà á Óé   í
Ô á ÞxàÜÞ íÓ àÜÖÜåtè(à Ó õ Ó æÜèUÞxÔ Ó Þ Ø Í(ÐùïñÞ ×  Õ Ðå õgõ Õ ïsà á Ó æÜÞ Ú à á Ó Ö × è Ó õ Ó æVàÜå Õ õ á ÓIí åtæ´Ô á Ó Ö Ó å õgõ ü Ó
Ø Ú õgõ Ý íóÕ ÔeÔ Ó Ù}æ´å í Ú õ à Õx×äÓ Þ Ú æ õ Ýrå × à á Ö ÓUÓ ü Õx× Ùäækï ×äÕxíÓ õ Ý Ñ é þ ú û
¬
í ãï  	SÑúBþ ú
¬
í ã Õx× Ù
Ï Ñ ý þ ê
¬
í ãï Ú æ´å × ð

 Ì Õx× Ù Î Ï 
 ÷ Ð Õ ÖÜÖ Õ Ý}Ù Ó à Ó èYàÜÞxÖækþ ö á Ó æVÔ Õ àÜå Õ õ Ö Ó æ´Þ õ Ú àÜågÞ × æ Õx× Ù
Õx× àÜåtèUå]Ô Õ à Ó Ù õ å í å]àÜå × ð íóÕ ð × å]à Ú Ù Ó æ  å õgõ ü Ó  		Eï  		 Õx× Ù é 		 û ï Õx× Ù é  ¤ï é  û Õx× Ù é ê ¤ï
Ö Ó æ´Ô Ó èkàÜå]Û Ó õ Ýxþpö á Ó æ Ú ÖÜÛ Ó Ý  å õgõ æ´à Õ ÖÜà¢å ×$í åtÙ  ï  å]à á Õx× Ó Ô Ó èkà Ó Ù Ù Ú Ö Õ àÜågÞ × Þ Ø+Õ à õ ÓIÕ æ´à
Ø Þ Ú ÖÝ ÓIÕ ÖæUþ
ö á Ó Þxüaæ Ó Ö´Û Õ àÜågÞ × æ  å õgõ ü Ó Ô Ó Ö Ø ÞxÖ íîÓ Ùëå × æ´à Ó Ô  Õx× Ù 9æ´à Õ Ö Óóí Þ¹Ù Ó ï Ú æÜå × ðÜæ´à´Öå]Ôæﬁﬀ
Õ æ5ü Õ æ´åtè Ú × å]àæUþîÍ Õ è á æVàÜÖÜå]Ô åtæ é ú
	
ÑEÞ ×eÓîØ Ö ÕxíÓ ã  åtÙ Ó å ×ﬃﬂSì ï Õx× Ù ±ý  õ Þ × ðÅå × Ù Ó è õ å ×Õ  
àÜågÞ × ïèkÞ × æ´åtæ´àÜå × ð Þ Øé ê±ý Þ0Û Ó Ö õ Õ ÔäÔå × ð Ø Ö ÕxíîÓ ækþ! äÞxÖùà Ó õ Ó æÜèUÞxÔ Ó ÔÞ±å × àÜå × ð Õx× ÙëüäÖå]ð á à ×eÓ æÜæ
è Õ õ å]üäÖ Õ àÜågÞ × Ô Ú ÖÜÔÞñæ Ó æ Õ ÙäÙ¹å]àågÞ ×äÕ õ Ø Ö ÕxíîÓ æ  å õgõ Õ èIèkÞ í Ô Õx× Ý ÓIÕ è á$Ú × å]àIþ Ì Í Î Ï Ð  å õgõ ÝBå Ó õ Ù
Õ áÚ ð Ó " Ú Õx× àå]à9Ý$Þ Ø Ù Õ à Õ  Þ ×äÓºí å õgõ ågÞ × æ Ú ÖÜÛ Ó Ý #Ó õ Ùäæ  å õgõ ü Ó Þxüaæ Ó Ö´Û Ó ÙMïÔäÖÜÞ0ÛBåtÙ¹å × ðîæÜÞ íîÓ
ö $ æjÞ Ø Ù Õ à Õ þ
ö á Ó ý þ ê  \úBþ ú
¬
í æVÔ Ó èYà´Ö Õ õ Ö Õx× ð Ó èkÞxÖÜÖ Ó æ´ÔÞ × Ùäæ·àÜÞëà á Ó Ô ÓIÕ â ÓUí åtæÜæÜågÞ × Þ Ø æ Ó Û Ó Ö Õ õ
Ùeå&% Ó Ö ÓI× à¤æVÔ Ó èkå Ó æ(Þ ØÕ æVà´ÖÞ × Þ í åtè Õ õ Þxüeç Ó èYàæUþ Ì Í Î Ï Ð  å õgõ ÔäÖÞÛBåtÙ ÓÓ æÜæ ÓI× àÜå Õ õ å ×eØ ÞxÖ íóÕ àÜågÞ ×
Þ × à á Ó õ Þ    íóÕ æÜæ ÓU× ÙëÞ Ø à á Ó õ Ú í å × ÞñæÜå]à9Ý Ø Ú × èkàÜågÞ × ' ÷ Ù (Õ Ö Ø ækïﬀæ Ú ü7Ù (Õ Ö Ø æ Õx× Ù}üeÖÞ ×
Ù Õ Ö Ø ækïeÞ Ø( á åtè á Õ õ Õ ÖÜð Ó5× Ú í ü Ó Ö  Õ üMÞ Ú à é ý )*  Õ Ö ÓÓ Ô Ó èkà Ó Ù àÜÞ ü Ó Ù Ó à Ó èkà Ó ÙMþ Ì Í Î Ï Ð
+ , -.- /0 1 2 - 3415346 787 9 3 : ;=< >@? A 7 A , 6 BC7 D ?, 3 BE0 FG3 H0 - H 3 ?IBJ7 A KLBM AN6 ? + , -.- O, 3 - ? A /0 1 2 - 3 7 3
/ 346 B D B=0 FP<RQ S BJ7 A KLB 3 H 346 , 6 7 9 3 T A U 3 -.- AN6 ,V/XW - 0 D ?YBZR[ 9 3 B D K\H 3 O + , -.- 346YA ] - 3 BJ7 D ?^O
0 F 7 9 3 U_, AN6 7BJ7 A KLB`, 6 7 9 3 BJ7 A KJa F 0NK 1 , 6 U AN6Y6 D - D B`0 F 7 9 3bQcA - Aed OM A B +3 -.- A B`, 6 7 9 3
U A - A /f7ﬁ,V/ S D - U 3 Zg[ 9 3h6 D 1 ] 3 KR0 F U A - Aed , 3 B0N]iB 3 K\H 3 ? + , -.- 2YKﬁ0N] A ] - O 3fd / 3j3 ?`0 6Y3h1 , -.- ,.0 6 Z
[ 9 3R6 0NK 1kA - U A - Aed , 3 Bl, 6 7 9 3 B AN1 2 - 3 monqp r Z r_s a r Zut_v + , -.- 6 0N7w] 3xA y 3 /7 3 ?k]zO 3 H_0 - D 7\,.0 6
3 y 3 /7ﬁBM0Ny 3 Kﬁ, 6 U D 6 ,V{ D 3 2|0_B\BJ,&]G, - ,&7\, 3 B}7\0*7JK A / 3 7 9 3 ?^,VBJ7JKﬁ,&] D 7\,.0 6 0 Fi1~A B\BE, 6 7 9 3gR6 ,&H 3 KLB 3 Z

>Y 9 A B~UK AN6 7 3 ?7 9 ,VB2YKﬁ0e 3 /77 9 3  3 O  K\0NUK AN1 BJ7 A 7 D BM AN6 ?2YK\0H,V? 3 ? D 2
7\0ﬃ s_Ł 0N]GB 3 K\H, 6 U7\, 1k3 0 6 7 9 3 a 1 7 3 - 3 B\/j0N2 3 ? D Kﬁ, 6 U7 9 3 2 - AN66Y3 ?b? A 7 AA /4{ D ,VB\,&7\,.0 6
2 3 K\,.0^?|Z[ 9 3
l
WUK AN6 7 3 ? _sNr

W  B F 0NK7 9 3 2Kﬁ0 3 /f77 9 Kﬁ0 D U 9 ,&7ﬁB=>/j, 3j6 / 3  Kﬁ0NUK AN1 Z
|  ^ﬃ(  ( 4¡o ¢£¤£z¥e 
[ 9 3 D - 7\, 1~A 7 3 U_0 A - 0 F 7 9 ,VB=2Kﬁ0 3 /f7R,VB7\0~2YKﬁ0H,V? 3 7 9 3XA BC7JKﬁ0 6 0 1 ,V/ A - /0 1k1 D 6 ,&7¦O
+ ,&7 9 A /j0 1 2 - 3 7 3 ?,&U_,&7\,.n 3 ?c, 6F K A K 3 ? 1~A 2h0 F 7 9 3 BJ0 D 7 9 3 K 6 B  O AN6 ? A / A 7 A - 0NU0 F3fd 7JK A /f7 3 ?
0N]^ 3 /7ﬁBZ

A BCO A /j/ 3 BﬁBw7ﬁ0kB D / 9 ? A 7 A ,VB 3 B\B 3j6 7\, A - Z
[ 9 3cA BC2 3 /f70 F /j0 1 2 D 7 3 K AN6YA - O^B\,VBBC7 A K\7ﬁB A 77 9 3 ? A 7 AIA /j{ D ,VBJ,&7ﬁ,.0 6 BJ,&7 3 M § A >z, -.- A M
0 F 7 9 3

>Y@M + 9 3 K 3 7 9 3¨3j6 0NK 1 0 D B AN1 0 D 6 7©0 F K A+ ? A 7 Aﬃ+ , -.- ] 3 K 3 /j0NKL? 3 ?ª0 6 « < [
7 A 2 3 Zh[ 9 3 K 3 ? A 7 A©+ , -.- ] 3 7\K AN6 B Fo3 K\K 3 ?7\07 9 3 7 + 0

D Kﬁ0N2 3AN6 « A 7 A<R6GA - O^BJ,VBqW 3j6 7 3 KLBM
A 7c7 9 3 >¬7 3 K\K 3+A / 9 7 § 3 ,V? 3j6ﬃAN6 ? A 7c7 9 3 : <  , 6  A Kﬁ,VBM F 0NK F D K\7 9 3 Kq2Kﬁ0^/ 3 BﬁBJ, 6 UYZI[ 9 3 K 3
A K 3 7 + 0kB D / 9 / 3j6 7 3 KLB 6Y3 / 3 B\B A K\O©? D 3 7ﬁ0I7 9 3 ? A 7 A { D AN6 7ﬁ,&7¦O AN6 ? A B\BJ0^/, A 7 3 ?/j0 1 2 - 3fd ,&7­O
0 F K 3 ? D /f7\,.0 6 Z
[ 9 3 § 3 ,V? 3j6 « A 7 Aq<R6GA - O^BJ,VBW 346 7 3 Kxm §}« < Wv + , -.- 3d 7JK A /f7l0N]^ 3 /f7ﬁBjMK AN6 U_, 6 U F K\0 1
2®0, 6 7EBJ0 D KL/ 3 B¯7\0*B 1kA -.- 3fd 7 346 ? 3 ?@BJ0 D Kﬁ/ 3 BjM2 A K AN153 7 3 Kﬁ,.n 3 7 9 3j1 M AN6 ? A KL/ 9 ,&H 3 7 9 341 , 6 7\0 A
BJ0 D KL/ 3 / A 7 A - 0NUYZ8[ 9 3  A Kﬁ,VB « A 7 AR<x6YA - O^B\,VBPW 3j6 7 3 Kgm °« < Wgv},VB}K 3 BC2®0 6 BJ,&] - 3lF 0NK A KL/ 9 ,&H, 6 U
AN6 ?¨2YK 3 2YKﬁ0/ 3 B\B\, 6 U©7 9 3 K A4+ ? A 7 A 7\02YKﬁ0H,V? 3IA 9 0 1 0NU 3463 0 D BxB 3 7*0 F ? A 7 A B D ,&7 A ] - 3@F 0NK
]®0N7 9 7 9 3 § 3 ,V? 3j6±AN6 ?  A Kﬁ,VB? A 7 A²AN6GA - O^BJ,VBBC7\K 3AN1 BjZ³[ 9 3 °« < W + , -.- A - B\0 3fd 7\K A /7
AN6 ? A Kﬁ/ 9 ,&H 3 , 1kA U 3 B F 0NK7 9 3 BJ0 D KL/ 3 B ´GA UU 3 ?©]zO7 9 3 §}« < W A B 3fd 7 346 ? 3 ?|M AN6 ?2®0_BﬁBJ,&] - O
A - BJ0©/fK 34A 7\, 6 U A / A 7 A - 0NU©0 F U A - Aed , 3 BZ S 0N7 9 « < WRµB A K 3c+ 0NK  , 6 U©, 6 / - 0_B 3 /j0 -.- A ]®0NK A 7\,.0 6 M
B D 2Y2 - 3415346 7\, 6 U 34A / 9 0N7 9 3 K4M^7\052 3 K F 0NK 1¶A /j0 9 3 K 3j6 7 AN6 ?`/j0 1 2 - 3 7 3 ? A 7 A K 3 ? D /7\,.0 6!AN6 ?
AN6GA - O^BJ,VB7 A B  Z
·
, 6YA - A Kﬁ/ 9 ,&H, 6 U~0 6 2 3 K 1kAN6Y3j6 7 1k3 ?, A m 3 Z¸UYZW « a ;  T v¹M2YKﬁ, 1kA Kﬁ, - O F 0NKg7 9 3 / A 7Ca
A - 0NU¬BM + , -.- ] 3A / 9 , 3 H 3 ? AF 7 3 K7 9 3 /0 1 2 - 3 7\,.0 6 0 F 7 9 3 B D K\H 3 OMx0N7 9 3 K A BJ2 3 /7ﬁB0 F 7 9 3
A KL/ 9 ,&H, 6 U A K 3 D 6 ? 3 K?,VB\/ D B\B\,.0 6~+ ,&7 9

>Y@Z[ 9 3 ?,VBC7JKﬁ,&] D 7ﬁ,.0 6 7\0@7 9 3 Bﬁ/, 346 7\, º /x/0 1k1 D a
6 ,&7¦O + , -.- ] 3 9 AN6 ? - 3 ?7 9 Kﬁ0 D U 9 7 9 3 »LW 3j6 7\K 3 ? 3 « 0 6Y6 ¼343 Bg? 3 >¬7JK A BJ]®0 D K\U¬½`m¾W « >v¹Z
[ 9 3 2YK\0^? D /7ﬁB7 9 A 7 + , -.- ] 3 ? 3 - ,&H 3 K 3 ? A K 3 ¿
À
< S Kﬁ,&U 9 7I>0 D KL/ 3 W A 7 A - 0NU 3d 7JK A /f7 3 ?Á, 6 K 34A - a¾7\, 1k3©A 7 § A >, -.- A`F 0NKh2YK 3 - , 1 , 6YA K\O
, 6 H 3 BC7\,&U A 7\,.0 6AN6 ?7ﬁ052Kﬁ0 1 270N]^ 3 /7ﬁB F 0NK A BJ7JKﬁ0 6 0 1 ,V/ A - , 6 7 3 K 3 BJ7jZ
À
> 1~A -.- R]^ 3 /7 « A 7 A ] A B 3 7 9 A 7E/ AN6 ] 3 K 3j1 0N7 3 - Oh, 6 7 3 K\K\0NU A 7 3 ?|Z < /j0 6 ? 3j6 B 3 ? F 0NK 1
0 F 7 9 ,VB? A 7 A ] A B 3 ,VB7 9 3 > 1~A -.- >0 D KL/ 3 W A 7 A - 0NUYZ
À

d 7 3j6 ? 3 ?>z0 D KL/ 3 W A 7 A - 0NU, 6 7 9 3hF 0NK 1 0 F°AN6 , 1kA U 3 ? A 7 A ] A B 3AN6 ?/ A 7 A - 0NUmo0 F
U A - Aed , 3 B¹v°7 9 A 7=/ AN6 ] 3 K 3j1 0N7 3 - O, 6 7 3 K\K\0NU A 7 3 ?|Z
À
 Kﬁ0^/ 3 B\B 3 ?
·
K AN1k3 « A 7 A ] A B 3 0 F 7 9 3°F D -.- B D K\H 3 O 3 ?@B  OM A U A , 6 K 3j1 0N7 3 - O A /4/ 3 BﬁBJ,&] - 3 Z
 0_B\B\,&] - O AN6©A ?Y?,&7\,.0 6YA - ? A 7 A ] A B 3 0 F B 3 - 3 /7 3 ? A K 3A B + , -.- ] 3RA H A , - A ] - 3 /0 6 7 A , 6 , 6 U
1 0_B A ,V/ 3 ?, 1kA U 3 BM 1 0_B A ,V/, 6 Uk0 F}F K AN1k3 B 3 7ﬁB + , -.- A - BJ05] 3 2|0_B\BJ,&] - 3 Z
Â ÃoÄÅÇÆ È*É(È ÊÌË È Í ÎÏ Ð Ï Ñ Í Ï ÒuÓ Ô Ê Ô Õ È Í Ð ÈfÖ × É(Î ÑXÕ¤Ø
Ù Ú Û Ü}Ý Þ ß à á â.â ãä å ã Û4å æJç è æ Û ä å æ Ú ÛÛfé æ\ç è ãæ\á.ä å ä ê ë\ì í~è â.â äNî^ï Û ãfæLì\ð ê çﬁä í æ Ú Û
Ý ñ ò ó ôXá í~è õ Û ì è æ è â.â æ Ú ç ÛjÛ öçﬁäNö®ä_ì Û ÷ àè ø Û â Ûjå õæ Ú î èNå ÷Yìù ú çﬁä^÷ û ãfæﬁá.ä å ä ê|è ã è æ è â äNõ à á â.â
î Û ÷ä åYÛ ÷ û çﬁá å õæ Ú Û ì û ç\ø Û ü÷ è æ èè ã4ý û áVì\á&æ\á.ä åÁèNå ÷ì Ú ä û â ÷ç Û ì û â æcá åÁè©þ çLìCæCß¦äNçL÷ Û çq÷ è æ è
öYç\ä^÷ û ãæ è æhæ Ú Û~Ûjå ÷Áä ê æ Ú Û äNîGì Û ç\øá å õ¨ö Û çﬁá.ä÷|ùÙ Ú Û ÷ Û çﬁá&ø è æ\á.ä å ä ê äNî^ï Û ãfæhö è ç èNíkÛ æ Û çLì
à á â.â î Û î è ì Û ÷!ì\ä â Û â ü`ä å á í~è õ Û öYçﬁäNö Û ç\æ\á Û ì  å ä
Ï  Ö Ê Ö Ê
è ìCæJçﬁä å ä í áVã è â á å^ê äNç íkè æﬁá.ä å!à á â.â
Ûjå æ Û çgæ Ú áVì=ã è æ è â äNõYù
Þ â.â æ Ú Û äNî^ï Û ãæﬁì è î|äø Û æ Ú Û   å äáVì Û â Û ø Û â à á â.â î Û@Ûé æJç è ãfæ Û ÷®ùqÙ Ú Û äNî^ï Û ãæﬁì à á â.â
î Û ÷ Û ß¾î â Û4å ÷ Û ÷ èNå ÷Xæ Ú Û á&ç°ö®ä_ìJá&æﬁá.ä å ìPã è â ã û â è æ Û ÷ û ìJá å õcæ Ú Ûgê ç èNíkÛ ã Û4å æ Û çLìPãä í ö û æ Û ÷ à á&æ Ú
æ Ú Û Ú Û â ö~ä ê ãfçﬁä_ì\ìCß¾áV÷ Ûjå æﬁá þ ã è æ\á.ä å ì à á&æ Ú ó å ö û æwß è æ è â äNõì\ä û çLã Û ì ì ÛjÛ ô Û ãNù  ù
	Lù ó å äNçL÷ Û çæ\ä
á í öçﬁäø Û æ Ú Û ö®ä_ì\á&æ\á.ä åYè â è ãjã û ç è ãfüìJæJçﬁá&ö^ß à áV÷ Û*è ìCæJçﬁä íkÛ æJçﬁáVãRìJä â û æ\á.ä å ì à á â.â î Û ãjä í ö û æ Û ÷|ù
Ù Ú Û ì í~è â.â äNî^ï Û ãfæﬁì à á â.â î Û ö Ú äNæ\ä íkÛ æ\ç\áVã è â.â üã è â á&îç è æ Û ÷ û ìJá å õ è ì Û æEä ê Ý ñ ò ó ô@ìCæ èNå ÷ è çL÷Yì
÷áVìCæJçﬁá&î û æ Û ÷ è çﬁä û å ÷æ Ú Û ì\ä û æ Ú Û ç å ì  üù

è ì\áVãwá åê äNç í~è æ\á.ä å æ\ä*î Û ìJæ\äNç Û ÷Xá å æ Ú Û ã è æ è â äNõqãjä å ì\áVìCæﬁìEä ê¤è ìCæJçﬁä íkÛ æJçﬁáVãwö®ä_ì\á&æ\á.ä å 
ö Ú äNæ\ä íkÛ æ\ç\áVãgá å æ Ûjå ìJá&æ­üá í~è õ Û ã â è ì\ì\á þ ã è æ\á.ä å  èNå ÷Iõ Û ä í5Û æJç\üNùÙ Ú Û ì Û ö è ç èNíkÛ æ Û çﬁì à á â.â î Û
÷ Û çﬁá&ø Û ÷ û ì\á å õæ Ú Û@í ä íkÛjå æﬁì û öæ\äì Û ãä å ÷¨äNçL÷ Û ç¤ä ê°Û4è ã Ú äNî^ï Û ãæﬁì=öYá é^Û â ÷áVìCæJçﬁá&î û æ\á.ä å ù
Þ ìæ Ú Û ö è æJæ Û ç åèNåGè â ü Û çç Û ãäNõ å á Û ìæ Ú Û äNî^ï Û ãfæìGã û í û â è æ\á&ø Û ì û í ìä ê öGá é^Û â á å æ Û4å ì\á&æ¦ü
 è æ è â.â æ Ú ç ÛjÛ ö è ì\ìCî èNå ÷ì	 è ç Û ã è â ã û â è æ Û ÷ èNå ÷@á å æ Ûjå ìJá&æ­ü¬ß àÛ á&õ Ú æ Û ÷ èNå ÷ û å¬àÛ á&õ Ú æ Û ÷@öGá é^Û â
ö®ä_ì\á&æ\á.ä å ì è ç Û ìCæ\äNç Û ÷|ù
Þ â.â æ Ú áVì à á â.â ç Û ì û â æhá å æ Ú Û ãfç Ûè æ\á.ä å ä ê æ Ú Û ô íkè â.â Rî^ï Û ãfæ Ý Þ æ è î è ì Û ¾ô Ý Þ 	Lù
Ù Ú Û ô Ý Þ à á â.â õçﬁä à ãä å æ\á å û ä û ì â ü ÷ û çﬁá å õæ Ú Û ì û ç\ø Û üﬃö Û çﬁá.ä^÷®ùÙ Ú Û ô Ý Þ¶à á â.â î Û
è ç Û â è æ\á.ä åGè â ÷ è æ è î è ì Û ìJæ\äNçﬁá å õ ê ä û ç í~è á åÛjå æ\á&æﬁá Û ìﬀﬁRîï Û ãfæﬁìﬃﬂYç èNíkÛ ìÇôzæJçﬁá&öGì èNå ÷Ù Ú Û
ô û ç\ø Û üùÙ Ú Û â è æJæ Û ç Ûjå æ\á&æ­ü à á â.â ÷^ä í á åGè æ Û æ Ú Û øá Ûà ä êPê û æ û ç Û û ì Û çLìùqñ è ã Ú Û4å æ\á&æ¦ü à á â.â
 Û4Û ö!æ Ú Ûcê ä â.â ä à á å õ~á å^ê äNç íkè æﬁá.ä å á å æ Ú Ûcê äNç í ä êEè æJæ\ç\á&î û æ Û ìﬀ

Rî^ï Û ãfæLìﬀ é ü é üﬃ ó !  "  #iè õ¬ì î®äNçL÷ Û çìJá å õ â Û%$ î â Ûjå ÷ Û ÷&ì è æ û ç è æ Û ÷& Ûfé ß
æ Ûjå ÷ Û ÷& åÛè çõ â á&æﬁã Ú (' ó )  " * ÷ Û æ Û ãfæ Û ÷ $è ìﬁì û í5Û ÷+	, â äã è â ô $ ò ý û è â á&æ­ü â ä^ã è â î è ã  ß
õçﬁä û å ÷ â Û ø Û â  Ú Û ç Ûwé ü è ç Û æ Ú Û öGá é^Û â ö®ä_ìJá&æ\á.ä å ì à á&æ Ú á åkèxê ç èNí5Û  þ çLìCæ í ä íkÛjå æﬁì	,
é  èNå ÷¨üﬃ è ç Û æ Ú Û ì Û ãjä å ÷ í ä í5Û4å æﬁìRä ê æ Ú Û á å æ Ûjå ìJá&æ­ü÷áVìCæ\ç\á&î û æ\á.ä å ù ó   èNå ÷ "
è ç Û æ Ú Û  Û çﬁäNæ Ú í ä í5Û4å æﬁì- # û é^Û ì,	Lù . èNå ü #Gè õ¬ì è ç Û  Û öæ=æ\äìJæ\äNç Û ãä å ÷^á&æﬁá.ä å ìä ê
æ Ú Û ìJä û çﬁã ÛcÛfé æJç è ãfæﬁá.ä å ù

ﬂYç èNíkÛ ìﬀEã Ûjå æ Û ç Ûfé öß¾æ\á í5Û ¬õç Û ü¬ß þ â æ Û ç Û æﬁãNù  à Ú Û ç Û ã Ûjå æ Û çwìJæ\äNç Û ìPæ Ú Û ÷ Û çﬁá&ø Û ÷ /Rè
èNå ÷ Ý Û ãä ê æ Ú Ûê ç èNí5Û  Ûfé ößÌæ\á íkÛ õ_á&ø Û ìRæ Ú Û æﬁäNæ è â Ûfé ö|ä_ì û ç Û æ\á íkÛê äNçxæ Ú Ûê ç èNí5Û
 è ÷Y÷^á&æ\á.ä å ä ê ì û î^ß ê ç èNíkÛ@Ûfé ö|ä_ì û ç Û ì,	, èNå ÷¨õç Û ü¬ß þ â æ Û ç*áVì è0#Gè õ`÷ Ûjå äNæ\á å õ©æ Ú Û û ì Û
ä êEè õç Û ü þ â æ Û ç=÷ û çﬁá å õ Ûé ö®ä_ì û ç Û ù

ô¬æ\ç\á&öiìﬀP÷ è æ Û  àÛè æ Ú Û çäNîGì Û ç\ø Û ç Û æLãù à Ú Û ç Û ÷ è æ Û áVìlæ Ú Û ÷ è æ Û*èNå ÷~æﬁá í5Û  1 . Ù2	
ä ê æ Ú Û äNîiì Û çJø è æ\á.ä å ì àÛ4è æ Ú Û çXìCæﬁäNç Û ìhá åê äNç í~è æ\á.ä å ä å æ Ú Û~àwÛè æ Ú Û çXãä å ÷^á&æﬁá.ä å ì
ì û ã Ú è ìì ÛjÛ á å õY÷áVìCæ èNå ã Û æ\äIæ Ú Ûhí ää å!Û æﬁãNù

ô û ç\ø Û üﬃﬀ å ä åYÛ ù
Ù Ú Û  å ä àå ç Û â è æ\á.ä å ìá å æ Ú Û ÷ è æ è î è ì Ûqè ç Û ﬀ

ô û ç\ø Û ü¬ß¦ìJæJçﬁá&ö3ﬀÙ Ú áVìæ è î â Û ãä å æ è á å ì è â áVìJæxä ê°è â.â ìJæJçﬁá&öGì à á&æ Ú æ Ú Û á&çxáV÷ Ûjå æ\á þ ã è æ\á.ä å
èNå ÷ à Ú Û æ Ú Û çgæ Ú Û ü è ç Ûqå äNç í~è â ì û çJø Û ü`ìCæJçﬁá&öiìYäNç è ÷÷á&æ\á.ä åGè â äNîiì Û ç\ø è æ\á.ä å ìù

ô¬æ\ç\á&öß ê ç èNíkÛ ﬀ Þ ì Û æ=ä ê æ è î â Û ì=ãjä å æ è á å á å õ è â áVìCæRä êê ç èNíkÛ áV÷ìî Û â ä å õ_á å õ~æ\ä~æ Ú áVì
ö è ç\æ\áVã û â è çRìCæJçﬁá&ö¯ù
4 56 78:9 ;=<>@? 9 ABC D E 7 6GF 9 H 9 BI< J B 7 > E 9 HLK 9 HMAN6MOP>+O Q F R S OTA S <>@? 9 ABMHU> 9 E < Q FVBG<VB S OTH
W 7 6GBGOTA X E 7 6 J 6 78:9 Y
4 ZU>@? 9 ANB[;\<>@? 9 ABC^] S OTHB 7 > E 9 A< Q B 7 O Q H_O Q@J <6 8:7 BMO< Q`7 >&< X BB S 9 K 9 F6 99 < J > E 9Q K 9 K
< J B S 9 H[< X 6,A 9 HY a B E O Q b HcB S 9 O Q K@OPdOTK X 7 E <>@? 9 ANBMHcB S 7 B Re9 6 9 K 9 A< 8 W <fH 9 KgO Qh7
K 9 ;i> E 9Q KO Q F:< W 9 6 7 BGO< Q Y
4 56 78:9 ; J 6 78:9 C-] S OTHIBkj W 9 < J B 7 > E 9 HlBM<6 9 HIB S 9 E O Q b HI> 9 B R!99Q <>@? 9 ANBMHm<>+H 9 6Gd 9 K
O Q KOPn 9 6 9Q B J 6 78o9 He> X B J < X Q KpBM<o> 9 OTK 9Q BMOTA 7 E < Q W <fH[OPBMO<
Q7 E 7 6GF X 8:9Q BMHY
4 qrBG6GO W ;kHlB[6MO W CI] S OTHLB=j W 9 < J B 7 > E 9 H[BG<6 9 HLB S 9 E O Q b HL> 9 B R!99Q <>@? 9 ANB,Hﬁ<>sH 9 6Gd 9 KtO Q
K@OPn 9 6 9Q BvuwA< Q H 9 A X BGOPd 9 xﬁHlBG6GO W Hyz> X B J < X Q KtBG<{> 9 OTK 9Q BGOTA 7 E < Q W <fH[OPBGO< Q+7 E 7 6[F X ;
8o9Q BMHY
4 ZU>@? 9 ANB[; a |ﬁC D B 7 > E 9 HlBM<6GO Q F}B S 9 A< QQ9 ANBGO< Q Hc> 9 B Re99Q B S 9`9~ B[6 7 ANB 9 K<>@? 9 ABMH
7Q KVB S 9 a Q W X Bﬁ| 7 B 7 E <FuwA X 6G6 9Q B E jpB S 9- q|H 9 A%x,Y
] S 9 K 7 B 7 > 7 H 9 OTH W 9 6,A 9 OPd 9 K{>j{B S 9 X H 9 6 7 HU< Q9 B 7 > E 9 yA< Q B 7 O Q O Q F 708 O ~ < J B S 9c7 ><%d 9
7 B[B[6MOP> X B 9 HY ] S 9 < X B W X B J 6M< 8 H 97 6,A S 9 H{B S 6M< X F S B S 9 qZ  D 807 j> 9 X H 9 K 7 HO Q ;
W X BcBG<B S 9 BG<< E H J <6cdOTH X 7 E O 7 BGO< Q y> 7 H[OTAVHlB 7 BGOTH[BGOTAHy 9 BMAYy^H X A S 7 H W E <B[BMO Q F W 7 A b 7 F 9 H
u 9 YFY Ł < Q Ff<y    W E <Bx<6vHlB 7 BMOTHlBGOTA 7 E 7Q+7 E j@H[OTH W 7 A b 7 F 9 H`u 9 YFY!q D qﬃy ea qqx,Y D2J B 9 6
B S 9 K 7 B 7 ; 7 A X OTHGOPBGO< Q W 9 6MO<KoB S 9 qZ  DR O EE > 927 d 7 O E 7 > E 9_J <6^B S 9 HGAO 9Q BGO  A2A< 8:8 X Q OPB=j
B S 6M< X F S A< 8 W
X B 9 6 Q9 B R <6 b HYv] S 9 z D | R O EE
W 6M<A
9 HGHLB S 9 K 7 B 7 > 7 H 9J X 6GB S 9 6y 8o9 6[F;
O Q FB S 9 <>@? 9 ABMHL< Q B S 9 <d 9 6 E 7
WW O
Q F 7 6 97 H 7Q K W <fHGHGOP> E jtA6G<fHMH;kA<6G6 9 E 7 BGO Q FVB S 98R OPB S
9N~ OTH[BGO Q F 7 H[B[6M< Q < 8 OTA 7 E A 7 B 7 E <FrHY( 9 A 7 EE B S 9IQ+7 E
W
6M<K X ANBUq 8:7 EE q< X 6,A 9 | 7 B 7 E <FY
qrB 7 BGOTHlBGOTA 7 E HlB X K@O 9 H R O EE > 9 A 7 6G6GO 9 K< X BoBG< 7 HGH 9 HGHcB S 9  X 7 E OPBkj< J B S 9 A 7 B 7 E <FY
] S 9 H 9 H[B X K@O 9 H R O EE  X 7Q BGO J jB S 9 A< 8
W
E 9 B 9Q9 HMHy6 9 E O 7 >+O E OPBkjy!H[< X 6,A 9 A< Q@J X HGO< Q 0< J B S 9
A 7 B 7 E <Fy 7Q K
W





S <BG< 8o9 B[6MOTA 7 AA X 6 7 ANjYo5+<6mB S <fH 9 HlB X KO 9 H 7 H 807 EE J 6 7 ABGO< Q < J B S 9 HG< X B S 9 6 Q H b j
u 7 >< X BU  x Q99 KHBG<> 9 <>sH 9 6Gd 9 KV6 9
W
97 B 9 K E ju 7 >< X B  d 9 BMO 8o9 H_K X 6MO Q F:B S 9 H X 6[d 9 jx,Y
  ¡   ¢3£ ¤L¥¦§ ¨ ©Lª«¦ ¬ ¦ ­ ® ¦ ¯
° © ¨ © ± ¤ ® ¬ ¤N§ ² ¥³ª ­c±ﬃ´
] S 9 µ^ D | R O EE W 9 6 J <6 8¶7{Q X 8 > 9 6«< J W
6M<@A 9 HMH[O Q F`H[B 9 W
HIBG<
W
6 9 W 7 6 9 B S 9 K 7 B 7
J <6 J X 6GB S 9 6
W
6M<A 9 HGHGO Q F ·7Q+7 E j@H[OTHY¸5(OP6,H[B 7 K 9 ;\F E OPBMA S O Q F«< J B S 9J 6 78:9 H 7 B 7 EE R7 d 9 E 9Q FB S H
Q99 KHUBG<p> 9
W
9 6 J <6 8o9 KYm] S 9 H 9 A< Q K
W
6M<@A 9 HMH[O Q FVHlB 9
W
OTHUB S 9c¹+7 Bl; +9 E KO Q F< J B S 9 HlBG6GO
W
O 807 F 9 H X HGO Q F ¹s7 Bl; 9 E KHIK 9 6MOPd 9 K>jºB S 9 6 97 E ;\BGO 8o9
W
6M<@A 9 HGH[O Q FV< Q B S 98 < X Q B 7 O Q Y-] S 9
B S OP6,K»H[B 9
W
OTH-H SX ¼ O Q FB S 90J 6 78:9 H 7 6M< X Q K}BG<<>B 7 O Q A< E <6l;\F6M< X
W
9 KH 9 BMH«< J K 7 B 7`J <6
97 A S
W
<O Q BGO Q F
W
<fH[OPBMO< Q u½B S 9 6 7R B 7
W
9 H 7 6 9 H[O Q F E 9 A S 7QQ9 E ¾[OTH[<@A S 6M< 8:7 BMOTA¿LK 7 B 7 B 7
W
9 H,xY
] S 9Q B S 9
W
6M<@A 9 HMH 9 K J 6 78:9 H{uwHlBG6GO
W
H,x R O EE > 9 HlBG<6 9 KO Q B S 9 µ 6M<@A 9 HMH 9 K56 78:9
 7 B 7 > 7 H 9 u µ À Zﬁ5  D x 7Q K 7 E HG<ÁH 9Q BºBG<ÂB S 9 z D | J <6 J X 6GB S 9 6
W
6M<A 9 HMH[O Q FYÃ] S 9
µ À Zﬁ5  DÄR O EEE 7 B 9 6 7 EE < RÅ8 <fH 7 OTAO Q F0B S 9 O Q KOPdOTK X 7 E O 8:7 F 9 HY] S 9 6 7R K 7 B 7oR O EE 7 E HG<
> 9 b 9
W
BÆ< Q  D ]B 7
W
9 H(O Q B S 9 µ^ D |ﬁY DﬁQ <B S 9 6³K 7 B 7 > 7 H 9
W
6M<K X A 9 K 7Q K 807 O Q B 7 O Q9 K 7 B
B S 9 µ³ D | R O EE > 9 B S 9  7 B 7 ]6 7 A b O Q F;!q X 6Gd 9 j a Q@J <6 8:7 BGO< Q  7 B 7 > 7 H 9 u  D ]e;q al Çx,Y
] S OTH^K 7 B 7 > 7 H 9U7 EE < R H³d 9 6MO  A 7 BGO< Q < J B S 9 <>+H 9 6GdO Q F-H[B[6 7 B 9 FjFf< 7 E y J X EE 8:7
WW
O Q F«< J B S 9
H[< X B S 9 6 Q H b jy 7Q K 7 E HG< b 99
W
HeBG6 7 A b < J B S 9 K 7 B 7  X 7 E OPBkj 7Q K{HlBM<6 7 F 9m7 K 8 O Q OTHlB[6 7 BGO< Q Y
] S 9 6 9 B X 6 Q»¹ < R < J K 7 B 7ºJ 6G< 8 B S 9 z D |UyB S 7 B 8 <fH[B E O b 9 E j R O EE > 9 B S 6G< X F S
O Q B 9 6 Q+7 BGO< Q+7 E Q9 B R <6 b Hy R O EE O Q df< E d 9_7 HlBG6G< 8:9 BG6GOTAeA 7 E OP>6 7 BGO< Qo7Q K«B S 9e9~ B[6 7 ANB 9 KH[< X 6MA 9
O QJ <6 807 BGO< Q Y D BÈB S 9 µ^ D | 7 d 9 6,HGO< Q < J B S 9 qZ  D OTH b 9
W
BÉzB S 9:7 H[B[6M< 8o9 B[6MOTAO QJ <6l;
807 BGO< QVR O EE > 9 HlBG<6 9 KVO Q B S 9  D ]e;q al Ç2Y56M< 8 B S 9 qZ  D B S 9È9N~ B 9Q K 9 KH[< X 6MA 9 H 7 6 9
Ê Ë ÌÍÎ Ï ÐÑ Ë Ò ÓÏ Ò Ô Õ[Ð Ï ÎLÒ Ó Ö Ó ×iÖGÊ Ó Ì Ø Ð Ï ÎLÐ Ï@Ù ÍÊ Ú:Ó ÖMÐÍ Ï Ö Û Ë!ËÜ Ö ËÏ Ò Ë Ò«ÕGÍ Ô Ê,Ì Ë Ý Ó Ê ÓÚ:Ë Ö Ë Ê,Õ ÓÏ Ò
Ú0Ó Ý+Õ Ó Ê Ë Ò Ë ÊMÐPÞ Ë Òßà Û ÐTÕ á Ð ââ Ð Ï Ì â Ô Ò Ë ã3Ð ÏÚ0ÓÏ äÌ Ó Õ Ë ÕãÒ@ÍÐ Ï Î Ú ÍfÕ Ó ÐTÌÐ Ï Îßcà Û Ë Ê Ë Õ Ô â ÖMÕ
Ó Ê Ë ÕlÖGÍÊ Ë ÒVÐ ÏºÓåÏ+Ó â æ Ü Ö ËÏ Ò Ë Ò`çÍ Ô Ê,Ì Ë è Ó Ö Ó é Ó Õ Ë ß
ê
Õ Ó ÒÐPÊ Ë ÌNÖÆÕlÝ+Ð Ï Íë Ù ÊMÍ Ú Ö Û Ë æ Ü Ö ËÏ Ò Ë ÒoçÍ Ô Ê,Ì Ë è Ó Ö Ó é Ó Õ Ë ãÖ Û Ë æ Ü Ö ËÏ Ò Ë ÒoçÍ Ô ÊMÌ Ë
ì
Ó Ö Ó â ÍÎ á Ð ââ ÌÍ Ï Ö Ó Ð Ï ÌÊGÍfÕMÕ×=ÐTÒ ËÏ ÖGÐ å Ì Ó ÖGÐÍ Ï Õ ÓÏ Ò-Õ[Í Ô ÊMÌ Ë Ì â Ó ÕMÕ[Ð å Ì Ó ÖGÐÍ Ï Ö Û ÊGÍ Ô Î Û Ö Û Ë!ÚoË Ê[Î×
Ð Ï Î á ÐPÖ Û Ö Û Ë í äfÍ Ï æ Ü Ö[Ê Ó Î Ó â Ó ÌNÖGÐTÌ è Ó Ö Ó é Ó Õ Ë ß
î3ïmð ñ ò ó ô¸õ ö ÷Vø«ù÷ù ú ûsü
è æ ý þ ç ÏËË ÒÕ ÓÏ þ Ï Ý Ô Ö
ì
Ó Ö Ó â ÍÎ-ÖMÍ«Î Ë Ö^ÝÍfÕGÐPÖGÐÍ Ï+Ó â Ð Ï@Ù ÍÊ Ú:Ó ÖGÐÍ Ï ß Ù ÊGÍ Ú Ö Û Ë Õ Ø ä 

Õ Ô ÝÝ â ËÚoËÏ ÖGÐ Ï ÎºÖ Û Ë Ð Ï@Ù ÍÊ Ú:Ó ÖGÐÍ Ï ß Ù ÊMÍ Ú Ö Û Ë Ö Ë â Ë ÕGÌÍÝ Ë  ,ã ÓÏ Ò}ÖMÍºÎfÐPÞ Ë ÕGÍ ÚoË     	
 
Ð Ï Ò@ÐTÌ Ó ÖGÐÍ Ï Í Ï Ö Û Ë ÝÊ Ë Õ ËÏ Ì Ë Í Ù Þ Ë Ê[ätéÊMÐPÎ Û Ö«Õ[Í Ô ÊMÌ Ë ÕIÍÊÈÖ Û Ë0Ó ésÕ ËÏ Ì Ë Í Ù ÕGÍ Ô Ê,Ì Ë ÕLÐ Ï Ö Û Ë
å+Ë â Ò&ßÁà Û Ë Í Ï â ä ËÜ ÐTÕlÖGÐ Ï ÎgÌ Ó Ö Ó â ÍÎ»Ò ËË Ý ËÏ Í Ô Î Û ÖMÍ»ÌÍ Ï Ö Ó Ð ÏÂÓ Ö â ËÓ ÕlÖ0Í ÏË Õ[Í Ô Ê,Ì Ë Ý Ë Ê
Ù Ê ÓÚ:Ë ÐTÕ^Ö Û Ë  çà  Ô ÐTÒ Ë çÖ Ó Ê
ì
Ó Ö Ó â ÍÎ ß

ÏË Ì ÓÏpËNÜ Ý Ë ÌNÖ  ç
ì
Õ[Ö Ó Ê,Õ^Ý Ë Ê Ù Ê ÓÚ:Ë ã
ÌÍ Ú Ý Ó Ê Ë ÒÖGÍ0Ö Û ËmËÜ Ý Ë ÌÖ Ë Ò Ó Þ Ë Ê Ó Î Ë Þ Ó â Ô Ë Í Ù ﬀ Õ[Í Ô ÊMÌ Ë ÕÝ Ë Ê Ù Ê ÓÚ:ËÈÙ ÍÊ è æ ý þ çsßﬁﬃﬂ+ÍÊ
Ö Û Ë Ý Ô ÊGÝÍfÕ Ë Í Ù Ö Û Ë Õ Ô ÊGÞ Ë ätÖ Û Ë
ì
è ç á Ð ââ ÌÍ Ú é+Ð ÏË Ö Û Ë:Ú Ô â ÖGÐPÝ â Ë0ËÏ Ö[ÊMÐ Ë ÕÈÍ Ù Ö Û Ë Õ ÓÚoË
 ç
ì








ç Ú ÐTÕMÕ[ÐÍ Ï





çoÒ Ó Ö ÓÈá Ð ââ é Ë2Ó Þ Ó Ð â Ó é â Ë ,ß
&
Ë Ì Ó Ô Õ Ë Ö Û Ë éÊMÐPÎ Û Ö Ë Õ[ÖÕlÖ Ó Ê,Õ Ó Ê Ë^Ú ÐTÕMÕ[Ð Ï Î Ù ÊMÍ Ú Ö Û Ëﬃ ç
ì
ã Ó Õ Ô ÝÝ â ËÚ:ËÏ Ö á Ð ââ é Ë ÍéÖ Ó Ð ÏË Ò
Ù ÊGÍ Ú Ö Û Ë
&
ÊMÐPÎ Û ÖçrÖ Ó Ê
ì
Ó Ö Ó â ÍÎ Ô Ë ß þ Ï ÍÊ,Ò Ë ÊÈÖGÍ ËÏ+Ó é â Ë Ê ËÓ â ×\ÖGÐ ÚoËvÓ ÌÌ Ë ÕMÕLÖGÍ{Ö Û Ë þ Ï Ý Ô Ö
ì
Ó Ö Ó â ÍÎtÖ Û Ë' ç
ì
á Ð ââ é Ë Ê Ë ×kÕlÖGÊ Ô ÌNÖ Ô Ê Ë Ò Ô Õ[Ð Ï Î Ó Õ[Ð Ú Ý â ËVå â Ë ×=Õ[Ö[Ê Ô ÌÖ Ô Ê Ë é Ó Õ Ë Ò»Í Ï(  )
ÌÍ Ï ÕlÖ ÓÏ Ö«Ò Ë Ì â Ð ÏÓ ÖGÐÍ Ï Õ[Ö[ÊMÐPÝ+Õ ÓÏ Ò Ó éÍ Ô Ö  *
) á ÐTÒ Ëoå+Ë â ÒÕmÐ ÏËÓ Ì Û ÕlÖGÊGÐPÝß þ Ï Ö Û ÐTÕ áÓ ä Ó
+ Ô Ë ÊGä Ù ÍÊ þ Ï Ý Ô Ö
ì
Ó Ö Ó â ÍÎÕGÍ Ô Ê,Ì Ë ÕUÐ ÏÓvÙ Ê ÓÚ:Ë«á Í Ô â Ò ÏËË ÒºÖGÍ Ó ÌÌ Ë ÕGÕﬁÕ[Ð Ü Ì Ó Ö Ó â ÍÎ åË â ÒÕ

å â Ë Õ,,ã ËÓ Ì Û ÌÍ Ï Ö Ó Ð Ï Ð Ï Î â Ë ÕGÕeÖ Û ÓÏ-  Õ[Í Ô Ê,Ì Ë Õ

Ó Þ Ë Ê Ó Î Ë ,ß
.
ïmð ñ ò / 0ù úwú / û ö 132fò}ø«ù@÷ù ú ûsü(4 /5/ ø76
8:9<; =?>,@BA
 CED< 	 F
à Û Ë çç
ì
ÐTÕ ËNÜ Ý Ë ÌNÖ Ë Ò ÖGÍtÌÍ Ï Ö Ó Ð Ï ÕGÍ ÚoËG  HvÕGÍ Ô Ê,Ì Ë Õ

Ð Ï Ö Û Ë I é ÓÏ Ò:,ãÍ Ô Ö«Í Ù
á Û ÐTÌ Û Ú ÍÊ Ë Ö Û ÓÏJ  K Ó Ê Ë Î Ó â Ó Ü Ð Ë Õß_çrÖ Ó ÊMÕ_éÊMÐPÎ Û Ö Ë Ê_Ö Û ÓÏ 
L Ó éÍÞ Ë Ö Û Ë â Ð Ú ÐPÖGÐ Ï Î Ú:Ó Î×
Ï ÐPÖ Ô Ò Ë«á Ð ââ ÎfÐPÞ ËcÓ Õ Ó Ö Ô Ê Ó Ö Ë ÒtÕ[ÐPÎ Ï+Ó â ×eÖ Û ÐTÕ2Ê ÓÏ Î Ë Ì ÓÏ é Ë Õ[Í Ú:Ëá Û Ó Ö ËNÜ Ö ËÏ Ò Ë Ò Ô Õ[Ð Ï Î Ó
ÎÊ Ë ä å â Ö Ë Êßà Û Ë çç
ì




ãÊ ËÚ Í%ÞÐ Ï Î Ó ÕlÖ[ÊMÍ Ï Í Ú ÐTÌ Ó ââ ä
â Ë ÕMÕÐ Ï Ö Ë Ê Ë ÕlÖGÐ Ï Î:Ð ÏÙ ÍÊ Ú0Ó ÖGÐÍ Ï ã ÓÏ Ò ÚoË Ê[ÎfÐ Ï Î Ú Ô â ÖGÐPÝ â äÍé+Õ Ë ÊGÞ Ë ÒVÍéM Ë ÌNÖMÕß





à Û Ë ízè
ê
ì
Û Ó Õé ËËÏ Ö Ë Õ[ÖGÐ Ï ÎvÐPÖMÕﬁÕGÍ Ô Ê,Ì Ë«ËNÜ Ö[Ê Ó ÌNÖMÐÍ ÏÓ â ÎfÍÊGÐPÖ Û Ú Ô ÕGÐ Ï ÎVÕlä Ï Ö Û Ë ÖMÐTÌ
Ò Ó Ö Ó Í Ù Ö Û ËÙ ÍÊ Ú ÝÊMÍÒ Ô Ì Ë ÒºéäÖ Û Ë:Ó ÌNÖ Ô Ó â Ò Ó Ö ÓÓ ÌW+ Ô ÐTÕ[ÐPÖGÐÍ Ï Ë + Ô ÐPÝ ÚoËÏ Öã ÓÏ ÒtÝÊ Ë ÝÊMÍ×
Ì Ë ÕGÕ Ë Ò Ó ÖmÖ Û Ë !³è
ê
ì
ßç Ë ÖMÕmÍ Ù Õ[ä Ï Ö Û Ë ÖGÐTÌ:Ð Ú0Ó Î Ë Õ Ó Ö þ ×\é ÓÏ Ò ÓÏ Ò I ) ×\é ÓÏ Ò áÓ Þ Ë â ËÏ ÎÖ Û
Û Ó Þ Ë é ËËÏ ÝÊMÍ@Ò Ô Ì Ë Ò Ô Õ[Ð Ï Î Ó Òä Ï+ÓÚ ÐTÌ Ó â Ê ÓÏ Î Ë Í Ù% 
K
ßYX Ë0Ó ÒÍÝÖ Ë Ò Ó Ô Ï Ð Ù ÍÊ Ú ÕlÝ Ó ×
ÖGÐ Ó â ÒÐTÕlÖGÊGÐPé Ô ÖGÐÍ ÏÙ Ô Ï ÌNÖGÐÍ Ï ã ÓÏ Ò ÓVÚ:Ó Î Ï ÐPÖ Ô Ò Ë Ò@ÐTÕ[Ö[ÊMÐPé Ô ÖGÐÍ Ï Ù Ô Ï ÌNÖGÐÍ Ï}Ó ÌÌÍÊMÒÐ Ï ÎVÖGÍÖ Û Ë
çÍ ÏË ÐPÊ Ó ÒÐTÕlÖ[ÊMÐPé Ô ÖGÐÍ Ï ßeà Û ËÈÚ ÐTÌNÊMÍ×kÕGÌ ÓÏÏ Ð Ï Î:Ö Ë Ì Û Ï ÐZ+ Ô ËÈáÓ Õ Ú Ð Ú ÐTÌ Ë ÒÖ Û ÊMÍ Ô Î Û Ö Û Ë ÝÊGÍ×
Ò Ô ÌÖGÐÍ Ï Í Ù Õ Ô é×\Ð Ú0Ó Î Ë ÕÕ Û Ð Ù Ö Ë Ò á ÐPÖ Û Ê Ë Õ[Ý Ë ÌÖ-ÖGÍÖ Û Ë ÍÊMÐPÎfÐ Ï+Ó â éä»Ö Û ËVÚ ÐTÌNÊMÍ×kÕGÌ ÓÏÏ Ð Ï Î
ÕlÖ Ë Ý

 ß [ﬀ[ Ý+Ð Ü@Ë â  ÓÏ ÒºÖ Û ËÏ ÌÍ Ú éÐ Ï Ð Ï ÎpÖ Û Ë Õ Ë Õ Ô é+Ð Ú:Ó Î Ë Õ2Ð Ï Ö Û Ë Õ ÓÚ:Ë«áeÓ ä`Ö Û ËcÚ ÐTÌÊGÍ×
ÕGÌ ÓÏÏË ÒÐ Ú:Ó Î Ë Õ á Ð ââ é Ë ÌÍ Ú éÐ ÏË ÒoÒ Ô ÊMÐ Ï ÎIÊ ËÓ â ×\ÖGÐ Ú:Ë ÝÊMÍ@Ì Ë ÕGÕ[Ð Ï Îß þ Ú0Ó Î Ë Õ á ÐPÖ Û ÒÐPë Ë Ê ËÏ Ö
Ï Ô Ú é Ë Ê,ÕÍ Ù ÕlÖ Ó Ê,Õ

* ﬀ \ ]^ﬀﬀ  á!Ë Ê ËÈÚ:Ó Ò Ë ß
_ ` a b c ` dfe g h c ` i j eki l m l^n7h e h mpoWqro"e h sts l m5iuavowcxeycta `zl^` { nYl d ` cxe j { h | b}h ~Ba j s {e h owe
e g h  j l s cxea  e g h a^ h ~e hB ewm l ~eycta `l s dva^mcxe g n Ł{ h e h m n c ` c ` d l^`l myeyc  ~Wc l s ~ l s cxm l eycta `
~ j my hl^` { l^`'h o"ec nYl e h a  e g h ~Wa n i s h e hW`h oyo  m h s c l :c s cxe  ~Wa ` j oycta `nYhl o j m h oW
 g h i g a^eya nYh ewmcZ~ l ~~ j m l ~z~ l^`  hl oyo h oyo h {  ma nl o" ` e g h eycZ~~ l s cxMm l eycta ` ~ j my h
e g l eo g a b o}e g h m h dvc nYh a r` aﬀcZo h {Ma n c `:l e h { hB ewm l ~eycta ` o     
   
l^` {¡e g l eﬃa  e g h
a¢ h m h iuavo j m hh £ h ~Beo¤  ¦¥ § 
  
  g h¤l ~e j l s owe l^` { l mp{Y{ h ¨c l eycta ` c ` e g h i g a^eya nYh ewmcZ~
i l m l^nYh e h m{ h mcx h {  ma n e g cZo l^`:l s owcZoo g a b o g cxd g e g l e l ~~ j m l ~©cZo l ~ g c h  h {ªa« h m l
s l myd h m l^` d h c `¡nVl d ` cxe j { h oB  g h i g a^eya nYh ewmcZ~ l ~~ j m l ~B¬a  e g h a^ h ~Be h eym l ~Beycta ` ­m n o
h myma^m
 
b c sts  hGl Ea j e ®  ®   j oweV h s a b e g h o l e j m l eycta ` s c n cxeW| l^` { ® ﬃ¯ l e¡e g h'<l c ` e
~ j e"a^£k
 g h iEavowcxeycta `:l s l ~~ j m l ~ b c sts  h c `° j hW` ~ h { nYl c ` s ?Łze g h o"owe hWnVl eycZ~ h myma^mpo±a 
e g h² ³M´µ b g cZ~ g a `¶l  h m l d h·l m h·l ua j e  ¸¹¸º  g h m h s l eycx h m n o h mwma^mpo· b cxe g c `»l ¼ ½ ¾ ¿ ³
 m l^nYh
 
b c sts  h c ` e g h a^mp{ h m¦a  ® ¸C¸   Àf e h m±e g h
 Á
´ Â ÃÄ~ l e l s a^d  ma n e g h Â ¿"Å#Å À·Æ ´Ã³
n cZoyowcta `  h ~Ba nYh o l  l c s l  s h  bhGhB i h ~Be¡a `Mh  Á ´ Â ÃÇo"e l m¡i h m ¼ ½ ¾ ¿ ³  m l^nYh
 
|e g h
iEavoycxeycta `l s h mymya^mpo~ l^`  h m h { j ~ h {¶eya7e g h a^mp{ h ma ±l¬­hWb e hW` e g oa ±l mp~Wo h ~Ba ` {MoW
¿ `Èl owc n j s l eycta `Èb cxe g  ®ﬀ®ﬀ® c ` i j eiuavowcxeycta ` oB| §ﬀ É¬a^ h ~epo bh m h { h e h ~e h {EﬃÊmya n
e g hYn cZoyo h { ËﬀË a^ h ~Beoa ` s   ~Wa j s {Ì h { h e h ~e h {ÌŁ h  hVl o l^` c ` {Mcx¨cZ{ j l s a^ h ~Bea `
e g h°:l^` Í a ±l s l myd h moya j mp~ h |e g h a^e g h mpo bh m hn cZoo h {»{ j h eyaV~Wa ` j oycta `»h £ h ~BeoB
ÎuÏÐÑ Ò ÓrÔ Õ Ö ×¨ØrÙÚ×¨ÛJ×¨ÓÝÜ«Þ
À  Â a sts cZo#dﬀm l e hW j s  a^m}e g h o j iiEa^mye}a  e g h Â·j ` d l mc l^`  c ` cZo"ewmy¡a  ´ j s e j m h%l^` {
½}{ j ~ l eycta `7l^` {  a^m±e g h ewm l  h s dﬀm l^` e±imya«¨cZ{ h {?Łe g h ß h cZ{Mo _ h m Í g a« hW` à avoyo~ g l Ê:a ` {MoW|
b g cZ~ g hW`:l  s h { g c n ea l ewe h` {e g cZo~Wa `<h m hW` ~ h 
áâÏã¡×¨ä×Łå3×¨ÓkÑﬀ×¨Þ
  ¾ ¢½æiu~ g e h c `  h {u
 
|vç è?é,é ê ëéì
í¦î ï ð,íyì






 ²  ¾ h j d h  l j h m l^` { Æ  à  ß h cxd g eya ` |zý þ#ö©ß   Bíö ï òù3õ©ò ó¨í,ôﬀé õ
| 






Ë  à    ß l o Í h m é ÷ ì t|ÝçJ  §ﬀ§ﬀ®
 
¯ ®  § 













 ·´f À  à h cZ~ g nYl^` é ÷ ì Y h {MoW
 
| î ﬁç·òﬃﬂ ì ÷ ì  ö   ¬ì ï ñVç·÷! ì" é# $ û % ê& ì ï ì ÷ ö
í õò ó ê&'
ê& é)(¡é ï ÷ 






ÉŁ ß  ² 









À o"ewma ` a n   mya n s l mwd h { l e l  l o h o ¿y¿ . h {oBtq À  Â h ~ Í l^` {»Ê  j mye l d g |Miâ ËﬀË ÉŁ|
 §ﬀ§
¯
